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A broca-dos-frutos Lobiopa insularis é relatada como uma praga importante de 
morangueiro, pelos prejuízos ocasionados aos morangos e pela dificuldade de 
controle. As larvas e adultos desta espécie são associados a frutos danificados e a 
fungos fitopatogênicos, os inviabilizando para o consumo e comercialização. Todavia, 
as informações sobre esta praga ainda são incipientes. Assim, esse estudo teve como 
objetivos caracterizar e quantificar os danos ocasionados por L. insularis em diferentes 
estádios de maturação dos frutos e identificar associações deste inseto com fungos 
em morangueiro. Para o bioensaio de caracterização de danos foram utilizados 
morangos em diferentes estádios de maturação (verde, semi-maduro ou maduro) 
infestados com larvas ou adultos de L. insularis. Para o bioensaio de associações 
fúngicas, foram selecionados os cadáveres dos adultos que mostraram contaminação 
por fungos. Os isolados fúngicos foram identificados por sequenciamento molecular. 
Larvas e adultos de L. insularis ocasionaram injúrias em todos os estádios de 
maturação. Contudo, os diâmetros das lesões e as percentagens de injúrias foram 
maiores em frutos semi-maduros e maduros. Os morangos semi-maduros e maduros 
apresentaram incidência de Rhizopus sp. quando infestado com larvas ou adultos. 
Nos três estádios de maturação foram observadas posturas próximas às sépalas. O 
isolamento fúngico confirmou a presença de 320 amostras fúngicas recuperadas a 
partir dos cadáveres de L. insularis. O maior número de espécies encontradas 
pertence aos gêneros Penicillium e Fusarium, seguidos por Talaromyces e 
Aspergillus. Os gêneros Clonostachys, Scedosporium, Purpureocillium, Trichoderma 
e Rhizopus foram representados apenas por uma espécie. Esse estudo fornece 
informações básicas que poderão contribuir no manejo da praga em campo. 
 
 


















The sap beetle Lobiopa insularis is reported as an important pest of strawberry, due to 
damage caused to strawberries and to difficult control. Larvae and adults of this 
species are associated with damaged fruits and phytopathogenic fungi, making fruits 
unsuitable for consumption and marketing. However, information about this pest is still 
incipient. This study aimed to characterize and quantify damages caused by L. 
insularis at different fruit maturation stages and to identify associations of this insect 
with fungi in strawberry. In a bioassay designed to characterize damages we used 
strawberries at different maturation stages (green, semi-ripe, or ripe) infested with L. 
insularis larvae or adults. In a bioassay on fungal associations, cadavers of adults 
showing fungal contamination were selected. Fungal isolates were identified by 
molecular sequencing. L. insularis larvae and adults caused injuries at all maturation 
stages. However, lesion diameters and damage percentages were higher in semi-
mature and mature fruits. Semi-ripe and ripe strawberries showed incidence of 
Rhizopus sp. when infested with adults. Eggs were observed near the sepals at the 
three maturation stages. Fungus isolations confirmed the presence of 320 fungal 
samples recovered from L. insularis corpses. The highest number of species found 
belongs to the genera Penicillium and Fusarium, followed by Talaromyces and 
Aspergillus. The genera Clonostachys, Scedosporium, Purpureocillium, Trichoderma, 
and Rhizopus were represented by only one species. This study provides basic 
information that may contribute for pest management in the field. 
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1 INTRODUÇÃO GERAL 
 
 O morangueiro, Fragaria x ananassa (Duchnese), é cultivado nos cinco 
continentes, sendo a produção mundial concentrada na Europa (40%) e na América 
(35%) seguido minorativamente pela Ásia (18%), África (6%) e Oceania (1%). No 
contexto mundial, o Brasil ocupa 54ª posição na lista dos países produtores de 
morangos com a produção anual estimada de 3.200 t, concentrando principalmente 
nos Estados de Minas Gerais, Rio Grande do Sul, Paraná e São Paulo (MADAIL, 2008; 
FAOSTAT, 2013). A importância nacional do cultivo se deve ao fato da elevada 
rentabilidade por área, constituindo como fonte socioeconômica para pequenos e 
médios produtores (RONQUE et al., 2013). Além disso, é um fruto amplamente aceito 
pelo consumidor devido às características nutricionais e pela variedade de opções de 
comercialização e processamento dos frutos (SPECHT; BLUME, 2009; FACHINELLO 
et al., 2011). 
A cultura do morangueiro é suscetível à diversas doenças e artrópodes-praga 
que podem reduzir drasticamente a produtividade (ZAWADNEAK; SCHUBER; 
MÓGOR, 2014). Dentre os principais insetos-praga que atacam o morangueiro, 
Lobiopa insularis (Castelnau,1840) (Coleoptera, Nitidulidae), é um dos insetos mais 
prejudiciais à cultura no Brasil (ZAWADNEAK et al., 2014). Esta espécie é conhecida 
como broca-dos-frutos, pois, tanto larvas quando adultos se alimentam desta parte da 
planta. Estima-se que as perdas ocasionadas por essa praga de aproximadamente 
20% e nos casos mais severos de infestações os prejuízos podem chegar em 70% no 
período de colheita (FORNAZIER; TEIXEIRA; PEREIRA, 1986; SALLES; WILLIAMS, 
1986).  
Durante o período de frutificação, os insetos provocam a redução qualitativa dos 
frutos, devido à alimentação direta nessas estruturas, o que os inviabilizam para o 
consumo e comercialização (GUIMARÃES et al., 2009; RONDON; PRICE; 
CANTLIFFE, 2014; ZAWADNEAK et al., 2014). Paralelamente a isso, os besouros 
tornam os frutos vulneráveis ao ataque de outros insetos e fitopatógenos, como a 
mosca-drosófila e a podridão de Botrytis (mofo cinzento), uma das doenças mais 
importantes da cultura do morangueiro (POTTER et al., 2013; RONDON; PRICE; 
CANTLIFFE, 2014). A maior parte dos danos provocados por L. insularis podem ser 
observadas durante a fase de colheita dos morangos, sendo o predomínio das 




hidropônico ou semi-hidropônico (WILLIAMS; SALLES, 1986; ZAWADNEAK; 
SCHUBER; MÓGOR, 2014).  
Apesar da importância agrícola de L. insularis para o morangueiro, estudos que 
evidenciam os danos ocasionados por essa praga são escassos (FORNARI et al., 
2013). Outrossim, a atuação dos adultos como vetor de fitopatógenos não é 
confirmada, uma vez que, as associações dos fungos com os insetos ainda não foram 
elucidadas. Com base nesses estudos, informações importantes podem ser utilizadas 
no desenvolvimento de novas estratégias de manejo da praga. Atualmente no Brasil, 
o controle de L. insularis é realizado por meio de pulverizações com inseticidas 
químicos dos grupos alfa-cipermetrina (piretroide) + teflubenzurom (benzoiluréia) e 
clorfenapir (análogo de pirazol) (AGROFIT, 2016). Contudo, um dos principais entraves 
ao aplicar estes produtos deve-se ao longo período de carência, o que restringe a 
colheita de frutos no período.  
Diante do exposto, os objetivos do presente trabalho foram (i) caracterizar os 
danos ocasionadas por L. insularis em diferentes estádios de maturação dos frutos e 
(ii) identificar os fungos associados aos cadáveres dos adultos de L. insularis coletados 
em morangueiro, visando desse modo fornecer subsídios para o aprimoramento do 





















2 REVISÃO DE LITERATURA 
 
2.1 NITIDULIDAE (COLEOPTERA) E SUA IMPORTÂNCIA EM 
MORANGUEIRO, COM DESTAQUE Lobiopa insularis (CASTELNAU,1840) 
 
Conhecidos como “sap beetles”, a família Nitidulidae Latreille, 1802, é uma das 
maiores e mais diversificadas famílias pertencente à Ordem Coleoptera contendo 
cerca de 230 gêneros e mais de 3000 espécies com ampla distribuição geográfica 
(LASOŃ; GHAHARI, 2013). 
Infestações de nitidulídeos em áreas de morangueiro comercial começaram a 
ser registradas em 1950 (CONNELL, 1980). Anteriormente, os morangos eram 
colhidos precocemente em maturidade, quando eles eram menos atraentes a estes 
besouros (CONNELL, 1980). Insetos pertencentes a essa família tornam-se 
abundantes em locais de produção com temperaturas elevadas, sendo atraídos por 
frutos danificados através de agentes, como as chuvas, sobrecargas de água para 
proteção contra geadas, mofo cinzento e outras doenças e a alimentação de insetos 
(PRICE; NAGLE, 2010).  
Algumas espécies de nitidulídeos têm sido documentadas como causadoras de 
danos ao morangueiro, tais como, Stelidota geminata (Say, 1825) (CONNELL, 1980; 
POTTER et al., 2013); Stelidota ferruginea Reitter, 1873; Haptoncus luteolus 
(Erichson, 1843); Carpophilus fumatus Boheman, 1851; Carpophilus freemani 
Dobson, 1956; Carpophilus humeralis (Fabricius, 1758); Carpophilus mutilatus 
Erichson, 1843; Colopterus truncatus (Randall, 1838) e L. insularis (Castelnau, 1840) 
(POTTER et al., 2013). Dentre as espécies citadas a broca-dos-frutos, L. insularis é 
considerada uma das principais pragas do morangueiro no Brasil (GUIMARÃES et al., 
2009; FORNARI et al., 2013) e no mundo (POTTER et al., 2013). 
 
2.2 DESCRIÇÃO MORFOLÓGICA E BIOLÓGICA DE Lobiopa insularis 
 
Os adultos de L. insularis apresentam coloração marrom-escura, com margens 
laterais amareladas (GUIMARÃES et al., 2009); corpo ovalado, achatado, medindo de 
5,0 a 6,5 mm de comprimento e de 3,2 a 4,1 mm de largura (PARSONS, 1943). As 
antenas possuem onze segmentos, sendo os três últimos dilatados em forma de clava; 




últimos segmentos expostos; pernas com tarsos 5-segmentado (formula tarsal 5-5-5) 
(FIGURA 2.1 A) (GUIMARÃES et al., 2009). 
As larvas são aproximadamente do mesmo tamanho que os adultos (PRICE, 
2004). Possuem cabeça marrom-clara, mandíbulas e olhos compostos bem 
desenvolvidos (GUIMARÃES et al., 2009), apresentando projeções laterais nos 
segmentos abdominais (FIGURA 2.1 B) (PRICE, 2004; GUIMARÃES et al., 2009). 
 
 
FIGURA 2. 1 - ADULTO (A) E LARVA (B) DE Lobiopa insularis COLETADOS NA CULTURA DO 
MORANGUEIRO. 
Fonte: Autor (2017). 
 
Em estudos desenvolvidos por Bortoli; Machotta-JR.; Botton (2014) 
observaram que o ciclo biológico de L. insularis, em condições laboratoriais (fotofase 
de 14 h, T: 25 ± 1ºC e UR: 70 ± 10%), com duração e viabilidade média do período 
embrionário de (4,1 ± 1,5 dias; 81%;), larval (22,2 ± 5,0 dias e 60%); pupal (10,8 ± 2,3 
dias e 90%) e ovo-adulto (37,1 ± 8,8 dias e 44%). No entanto, a metodologia de criação 
de L. insularis utilizada por estes autores, com dieta artificial a base de morangos, se 
mostrou inviável devido ao longo período larval obtido em experimentos laboratoriais 
(fotofase de 12 h, T: 25 ± 2ºC e UR: 60 ± 10%) conduzidos por Souza; Zawadneak; 
Cuquel (2015). O ciclo biológico encontrado por esses autores apresentou duração e 





deve ser aproximadamente 75% ou mais (SINGH, 1983). Devido à dificuldade de 
estabelecimento de colônias em laboratório em dieta artificial, até o momento, não se 
encontraram criações laboratoriais desta família estabelecidas em condições 
controladas que tenham atingindo a viabilidade mínima necessária. 
 
2.2.1 DISTRIBUIÇÃO GEOGRÁFICA 
 
Encontrada em quase todas as áreas geográficas no Continente Americano, 
existem relatos da existência de L. insularis no Brasil, Argentina, Belize, Estados 
Unidos da América, Granada, Guiana, Guatemala, Colômbia, Costa Rica, Cuba, 
Nicarágua, Panamá, Porto Rico (LASOŃ; PRZEWOŹNY, 2009), Dominica (PECK, 
2006) e Bahamas (THURNBOW; THOMAS, 2008) (FIGURA 2.3).  
 
 
FIGURA 2. 3 - DISTRIBUIÇÃO GEOGRÁFICA DE Lobiopa insularis NO CONTINENTE AMERICANO. 





2.2.2 PLANTAS HOSPEDEIRAS E DANOS OCASIONADOS AO 
MORANGUEIRO 
 
A preferência alimentar de L. insularis é diversificada (LASOŃ;  PRZEWOŹNY, 
2009), atacando na ausência do morangueiro os frutos do tomateiro, pessegueiro, 
goiabeira, macieira, laranjeira, meloeiro (GUIMARÃES et al., 2009), quiabeiro e 
melancieira (RONQUE, 1998). 
No morangueiro, os danos são provocados durante o período de frutificação 
tanto por larvas quanto por adultos de L. insularis. Podendo estes ser diretos, 
resultando na abertura de cavidades alimentares na polpa dos frutos, e indiretos, 
atuando como vetores de fitopatógenos oportunistas causadores de podridões 
(GUIMARÃES et al., 2009). 
 
2.3 ASSOCIAÇÕES FÚNGICAS COM ARTRÓPODES E 
DESENVOLVIMENTO DE DOENÇAS EM PLANTAS 
 
Os artrópodes desempenham um importante papel na disseminação de fungos, 
por meio da ingestão de alimentos contaminados com as estruturas fúngicas bem 
como, na aderência dos propágulos fúngicos em seus exoesqueletos (MOYO et al., 
2014). Internamente no trato digestório dos animais, os carregamentos dos 
propágulos necessitam ser excretados pelas fezes de maneira viável para contribuir 
com o processo de dispersão na natureza, uma vez que, as estruturas fúngicas podem 
sofrer degradação devido à presença de enzimas digestivas (MARTIN et al., 1981). O 
transporte das estruturas, externamente no corpo dos artrópodes, tem evidenciado a 
disseminação de fitopatógenos causadores de doenças em plantas (MOYO et al., 
2014). 
A dispersão dos agentes fúngicos pelos artrópodes se mostra muitas vezes 
dependente dos inóculos a serem produzidos pela micobiota. Os fungos, de uma 
maneira geral, produzem três tipos de inóculos: micélios, escleródios e esporos. Os 
micélios e os escleródios possuem baixa capacidade de ser disseminados por 
artrópodes, embora os micélios quando ingeridos na alimentação pelos artrópodes 
podem eventualmente atuar como fonte de inóculo (LEACH, 1940). Os esporos 
sexuados e assexuados são, em muitas situações, adaptados para dispersão por 
artrópodes. Dentro deste modelo de adaptação, destacam-se os ascósporos, que em 




tornando-os potenciais vetores fúngicos (LEACH, 1940). Possivelmente, os 
ascomicetos exibem um conjunto de recursos similares para a disseminação 
intermediada por artrópodes (ABBOTT, 2002). Isto inclui o mecanismo de ejeções 
forçadas dos esporos, ascos evanescentes, ascósporos pegajosos e peritécios com 
rostro longo (CASSAR; BLACKWELL, 1996). 
A morfologia dos artrópodes tem auxiliado nas aquisições dos esporos. Assim, 
os processos cuticulares, como as setas e microtríquias, e, os apêndices do corpo, 
como as pernas, asas e antenas, servem como ganchos que contribuem para a 
dispersão dos esporos (LEACH, 1940). Nesse contexto, os artrópodes com tamanho 
reduzido e ápteros evidenciam capacidade limitada de carregamento das estruturas 
fúngicas (MOYO et al., 2014), enquanto que, os de dimensões maiores e alados 
desempenham um papel significativo no carregamento dos fungos (CEASE; JUZWIK, 
2001). 
Muitos artrópodes têm sido implicados na dispersão de fungos fitopatogênicos, 
incluindo as moscas-das-frutas (MACHOTA et al., 2013), formigas (MOYO et al., 
2014), ácaros (ROETS et al., 2011) e besouros (MOYO et al., 2014). No grupo dos 
besouros, os nitidulídeos Carpophilus sayi, Coleopterus truncatus, Epuraea corticina, 
Glischrochilus fasciatus, Glischrochilus quadrisignatus e Glischrochilus 
sanguinolentus têm sido considerados importantes dispersores do patógeno 
Ceratocystis fagacearum, causador de murcha em carvalho (CEASE; JUZWIK, 2001). 
  
2.4 PRINCIPAIS FUNGOS FITOPATOGÊNICOS AO MORANGUEIRO 
 
Em meio aos problemas fitossanitários que afetam a cultura do morangueiro, 
as doenças configuram-se conjuntamente com as pragas entre os importantes 
(RONQUE, 2010). Doenças abióticas (estresse de temperatura e hídrico, fotoinibição, 
fotoxidação, entre outros) e bióticas (vírus, bactérias, fungos e nematóides) podem 
afetar negativamente o morangueiro ao longo do seu ciclo vegetativo (LOPES et al., 
2005). Dentre essas doenças associadas ao morangueiro, destacam-se os fungos. 
Esses fitopatógenos são apresentados como grupo de micro-organismos com 
capacidade de infestar folhas, frutos, coroa e raízes do morangueiro. Mais de 50 
gêneros são relatados como causadoras de doenças na cultura, incluindo os fungos 




(GARRIDO et al., 2011). Destes, 30 espécies são consideradas doenças primárias e 
são comumente encontradas entre as diferentes regiões da planta, causando sérios 
prejuízos aos produtores (TABELA 2.1). 
 
TABELA 2. 1 - PRINCIPAIS ESPÉCIES FITOPATOGÊNICAS ASSOCIADAS AO 
MORANGUEIRO CAUSADORAS DE DOENÇAS EM FOLHAS, FRUTOS, COROA E RAIZ. 
*Adaptado de Garrido et al. (2011).  
 
 
2.5 ASSOCIAÇÕES FÚNGICAS DEPENDENTES DO SISTEMA DE CULTIVO 
  
Os ecossistemas agrícolas apresentam uma complexa interação com a fauna, 
flora, solo e micobiota. Esta é uma associação intima, onde as alterações das 
comunidades microbianas podem ser usadas para prever os efeitos das perturbações 
ESPÉCIE FILO DOENÇA 
 FOLHAS  
Alternaria alternata Ascomycota mancha preta 
Colletotrichum acutatum Ascomycota antracnose 
Colletotrichum fragariae Ascomycota antracnose 
Colletotrichum 
gloeosporioides Ascomycota antracnose 
Mycosphaerella fragariae Ascomycota mancha das folhas/micosferela 
Phoma lycopersici Ascomycota podridão do colmo e das folhas 
Phomopsis obscurans Ascomycota ferrugem da folha 
Rhizoctonia solani Basidiomycota ferrugem da folha 
Sclerotium rolfsii Basidiomycota podridão de esclerotinia 
Septoria fragariaecola Ascomycota septoriose foliar 
 FRUTOS  
Aspegillus niger Ascomycota podridão dos frutos 
Botrytis cinerea Ascomycota mofo cinzento 
Colletotrichum acutatum Ascomycota antracnose 
Colletotrichum 
gloeosporioides Ascomycota antracnose 
Colletotrichum fragariae Ascomycota antracnose 
Gnomonia comari Ascomycota caule e raiz 
Mucor hiemalis Zygomycota podridão de mucor 
Penicillium expansum Ascomycota podridão-de-penicillium 
Penicillium purpurogenum Ascomycota podridão e mancha dos frutos 
Phytophthora nicotianae Oomycota Podridão-de-phytophthora 
Rhyzopus stolonifer Zygomycota podridão-de-rhyzopus 
Rhizoctania solani Basidiomycota podridão parda 
Sclerotinia sclerotiorum Ascomycota podridão dos frutos 
 COROA E RAIZ  
Armillaria mellea Basidiomycota podridão da coroa e da raiz 
Fusarium oxysporum Ascomycota fusariose 
Pythium ultimum Oomycota podridão da raiz  
Rhizoctonia fragariae Basidiomycota podridão da raiz  
Rhizoctonia solani Basidiomycota podridão da raiz  
Verticillium albo-atrum Ascomycota murcha de verticillium 




do ecossistema por práticas de manejo orgânico e convencional (BENDING; 
PUTLAND; RAYNS, 2000; VAN BRUGGEN; SEMENOV, 2000; POUDEL et al. 2002). 
Estudo realizado na Noruega foi observado que os entomopatógenos 
Tolypocladium cylindrosporum, Metarhizium anisopliae e Beauveria bassiana 
estiveram associados a insetos em solos cultivados no sistema de produção orgânico 
e convencional e nas margens destes dois sistemas (KLINGEN, EILENBERG e 
MEADOW, 2002). Contudo, a abundância destas espécies foi maior nos solos 
conduzidos no orgânico. De acordo com esses autores, a ocorrência mais acentuada 
de fungos entomopatogênicos em orgânicos deve-se ao fato que esses locais 
propiciam melhores condições de estabelecimentos devido à ausência de 
agroquímicos utilizados o que pode proporcionar a sobrevivência de seus 
hospedeiros. Também, Sun et al. (2008), demonstraram que as características 
ecológicas das espécies de micro-organismos M. anisopliae e B. bassiana, refletem 
na maior abundância de M. anisopliae nos sistemas cultiváveis, enquanto que B. 
bassiana predomina em ambientes naturais. 
Em habitats naturais de florestas na China, a ocorrência e diversidade de 
espécies de fungos isolados dos insetos demonstraram menor predominância dos 
patogênicos aos insetos, como Paecilomyces farinosus, B. bassiana e M. anisopliae 
(SUN; LIU, 2008). Enquanto que os fungos oportunistas, como Fusarium oxysporum, 
Fusarium solani, Geomyces pannorum, Clonostachys rosea f. catenulata tinham 
grandes ocorrências (SUN; LIU, 2008). Meyling; Eilenberg (2006) justificam que as 
taxas de crescimento das espécies oportunistas são mais elevadas dos que as das 
espécies entomopatogênicas, o que reflete na maior abundância dessas espécies nos 
ecossistemas. 
A dinâmica populacional de fungos benéficos em solos de cultivo orgânico e 
convencional de morangueiro foi relatada no Brasil (Silva et al. 2009). Nesse estudo, 
o sistema de produção e o tipo de cobertura do solo (cobertura viva: amendoim 
forrageiro e grama esmeralda; cobertura morta: palhas secas de capim-elefante; e 
plástico preto “mulching”) afetaram a população das espécies benéficas no sistema. 
Devido à presença de cobertura plástica de coloração preta, não foi possível detectar 
a presença de B. bassiana e M. anisopliae (Silva et al., 2009). De acordo com esses 
autores, a ausência desses fungos pode estar associada com elevadas temperaturas 




spp. ocorreram em níveis detectáveis em ambos os sistemas de cultivos estudados 
(Silva et al., 2009). Rumbos e Kiewnick (2006) destacam que o predomínio de P. 
lilacinus deve-se, em partes, à sua natureza saprofítica no ambiente. Em adição, a 
alternância nos níveis populacionais de Trichoderma spp., B. bassiana, M. anisopliae 
e P. lilacinus ao longo do período de cultivo de morangueiro orgânico sugere a ação 















































Lobiopa insularis (Coleoptera, Nitidulidae) é uma praga-chave do morangueiro 
na América. Larvas e adultos se alimentam de morangos inviabilizando-os para o 
consumo e a comercialização. As lesões causadas por esses insetos não são 
caracterizadas sistematicamente. Nesse sentido, larvas ou adultos foram isolados 
sobre plantas de morangueiro com frutos em três estágios de maturação (verdes, 
semi-maduros e maduros).  Os insetos se alimentaram dos morangos, independente 
do estádio de maturação. Entretanto frutos semi-maduros e maduros sofreram as 
maiores lesões. A presença de Rhyzopus sp. foi observada em morangos semi-
maduros e maduros. Para todos os estádios de maturação foi constatado a oviposição 
próximo às sépalas, o que dificulta a detecção dos ovos no campo. Este estudo 
demonstra que larvas e adultos de L. insularis podem danificar os morangos e a 
extensões das lesões depende dos estádios de maturação. 
 































Lobiopa insularis (Coleoptera, Nitidulidae) is a key pest of strawberry in 
America. Larvae and adults feed on strawberries making them unsuitable for 
consumption and marketing. Lesions caused by these insects are not systematically 
characterized. In order to characterize lesions, larvae or adults were confined into 
cages on strawberry plants containing fruits at three maturation stages (green, semi-
ripe and ripe). The insects fed on strawberries regardless of their maturation stages. 
However, semi-ripe and ripe fruits showed the largest lesions. The presence of 
Rhizopus sp. was observed in semi-ripe and ripe strawberries. In all maturation stages, 
eggs laid close to the sepals were observed, which makes it difficult to detect eggs in 
the field. This study demonstrates that L. insularis larvae and adults damage 
strawberries and lesion extents depend on strawberry maturation stage. 
 





















A broca-dos-frutos Lobiopa insularis (Castelnau) (Coleoptera, Nitidulidae) é 
uma espécie considerada polífaga (LOUGHNER et al., 2007), presente durante todo 
o período de frutificação do hospedeiro (FORNARI et al., 2013). L. insularis é uma das 
pragas mais destrutivas associadas ao morangueiro no continente americano 
(FORNARI et al., 2013; POTTER et al., 2013). O status como praga-chave na cultura 
tem sido atribuído, em parte, pelos seus parâmetros biológicos e comportamentais.  
Plantas hospedeiras alternativas, tais como tomateiro, pessegueiro, goiabeira, 
macieira, laranjeira e meloeiro, são comuns nas bordas adjacentes ao cultivo de 
morango, o que contribui para zonas de refúgio quando as condições não são 
favoráveis (RONQUE, 1998). A habilidade dos adultos infestarem o morangueiro é 
facilitada pela capacidade voo e pela aptidão olfativa dos insetos responderem os 
estímulos de morangos danificados, a uma distância aproximada de 2,5 metros 
(BLACKMER; PHELAN, 1991). Os adultos são atraídos por meio de compostos 
orgânicos voláteis liberados pelos frutos maduros e em decomposição (GUIMARÃES 
et al., 2009). 
Os frutos localizados próximos à superfície do solo são os mais suscetíveis ao 
ataque da praga. Após o acasalamento, a fêmea realiza a postura nos frutos maduros 
e a eclosão das larvas resulta em danos de dentro para fora (BOTTON et al., 2015). 
As cavidades alimentares realizadas por esses insetos durante alimentação 
constituem em porta de entrada para micro-organismos, o que contribui para a 
redução do período de armazenamento pós-colheita (GUIMARÃES et al., 2009). Os 
frutos injuriados por L. insularis também se tornam vulneráveis a infestação por outros 
insetos, como Drosophila spp. (Diptera, Drosophilidae) (POTTER et al., 2013).  No 
entanto, apesar da importância agrícola de L. insularis, estudos que evidenciem os 
danos ocasionados por essa praga em cultivo de morangueiro são escassos 
(FORNARI et al., 2013). Até o momento não existe a caracterização dos danos 
ocasionados por larvas e adultos a campo, assim como, inexistem estudos de 
preferência alimentar dos insetos em morangos com diferentes estádios de 
maturação. Esse tipo de conhecimento é relevante para a definição de metodologias 




Aqui, nós caracterizamos e quantificamos os danos ocasionados por larvas e 
adultos de L. insularis em frutos verde, semi-maduro e maduro de morangueiro. 
 
3.2 MATERIAL E MÉTODOS 
 
3.2.1 PROCEDÊNCIA DOS INSETOS 
 
Fêmeas e machos de L. insularis foram coletados em frutos de morangueiro 
“Albion” provenientes de um plantio comercial localizado no município de São José 
dos Pinhais, Paraná, Brasil (25º36’44,98” S; 49º04’59,50” O). Grupos de adultos de 
ambos os sexos foram formados e mantidos em gaiolas de 30,0 cm de largura e 50,0 
cm de comprimento numa sala de criação (25ºC, 60 ± 10 % e fotofase de 12 h). As 
gaiolas foram abastecidas diariamente com dieta artificial a base de morangos em um 
copo plástico (100 mL) (BORTOLI et al., 2014). A água foi fornecida regularmente 
numa placa de Petri com algodão umedecido. Os ovos resultantes dos acasalamentos 
foram coletados da superfície das gaiolas e na dieta artificial em intervalos de três dias 
e alojados em placas de Petri com algodão umedecido. As posturas foram mantidas 
na sala de criação. As larvas neonatas foram transferidas individualmente em gaiolas 
de plástico transparente (500 mL) (7,8 cm de altura e 12,0 cm de diâmetro) com dieta 
artificial e algodão umedecido. As larvas foram monitoradas diariamente, sendo 
considerada como troca de instar a presença de cápsula cefálica nas gaiolas. As 
larvas pertencentes ao segundo e o terceiro ínstares dessas colônias foram utilizadas 
nas infestações das gaiolas a campo. Devido à dificuldade de conseguir o estágio 
adulto em laboratório, foram utilizados nas infestações das gaiolas, os adultos sem 
sexagem e de idade desconhecida obtidos da coleta inicial em plantio comercial. 
 
3.2.2 CARACTERIZAÇÃO E QUANTIFICAÇÃO DE DANOS EM MORANGOS 
 
A avaliação de danos ocasionados por larvas ou adultos foi em Delineamento 
experimental Inteiramente Casualizado, sendo composto de seis tratamentos, com 20 
repetições. A unidade experimental foi constituída por um morango dentro de um 




estabelecido com base nas populações dos insetos em frutos de cultivos comerciais 
de morangueiro (observação pessoal).  
Os tratamentos avaliados para a caracterização e quantificação dos danos 
ocasionados por larvas de L. insularis foram: gaiola sem infestação de larvas contendo 
fruto verde (100% de coloração verde); gaiola sem infestação de larvas contendo fruto 
semi-maduro (50% de coloração verde e 50% de coloração vermelho); gaiola sem 
infestação de larvas contendo fruto maduro (100% de coloração vermelho); gaiola 
infestada com larvas contendo fruto verde; gaiola infestada com larvas contendo fruto 
semi-maduro; e gaiola infestada com larvas contendo fruto maduro. 
Os tratamentos analisados para a caracterização e quantificação dos danos 
ocasionados por adultos de L. insularis foram realizados de maneira análoga aos 
tratamentos utilizados para larvas, sendo efetuadas unicamente a infestações de 
adultos nas gaiolas com frutos em estádios de maturação verde ou semi-maduro ou 
maduro.  
 
3.2.3 LOCAL DO ESTUDO E INCLUSÃO DAS GAIOLAS 
 
Os testes foram conduzidos em canteiros de morangueiro “Albion” sob cultivo 
orgânico, localizados no município de Pinhais, PR (25º 25'S; 49º 06'O), no período de 
fevereiro a março de 2016. 
A gaiola foi constituída por um copo plástico transparente de 100 mL (4,7 cm 
de altura e 6,7 cm de diâmetro) e fechado com tampa (3,0 cm de diâmetro), (perfurada 
com agulha) e tecido voil para impedir a fuga dos insetos. Para que o fruto continuasse 
o desenvolvimento dentro da gaiola, uma abertura (1,5 cm) foi feita na extremidade 
da tampa para acoplar o pecíolo (FIGURA 3.1). 
Diariamente, foram selecionadas plantas com frutos verdes no estádio 
fenológico 05, caracterizado pela formação de um pequeno “fruto múltiplo” (ANTUNES 
et al., 2006). Posteriormente, cada fruto nesse estádio fenológico foi previamente 
desinfestado com hipoclorito de sódio (v/v = 2,0%) e alojado individualmente na gaiola. 
Os frutos alojados nas gaiolas foram monitorados até atingir o estádio de maturação 
verde ou semi-maduro ou maduro. Paralelamente, ao processo de maturação dos 




Para avaliar o efeito da alimentação de L. insularis, os insetos foram confinados 
nas gaiolas por 72 h. Decorrido o período de infestação, as gaiolas foram 
simultaneamente recolhidas do campo, cortando-se o pecíolo do fruto e transportadas 




FIGURA 3. 1 - MODELO DA GAIOLA CONFECCIONADA COM COPO PLÁSTICO (100 mL) PARA O 
CONFINAMENTO DE Lobiopa insularis EM FRUTO DE MORANGUEIRO. 
I: A – tampa sem perfuração; B – tampa perfurada com abertura na extremidade para o acoplamento 
do pecíolo; C – tampa perfurada + tecido voil recortado; D – tampa recoberta com tecido voil; E- gaiola 
fechada com o morango alojado no interior. II: gaiola instalada em morangueiro contendo L. insularis. 
 
3.2.4 ANÁLISE DOS FRUTOS 
 
No laboratório, foram registrados os números de frutos danificados, as regiões 
preferenciais de alimentação e as características das lesões em função dos diferentes 
estádios de maturação. Os diâmetros das lesões ocasionadas pelos insetos foram 




de uma lesão foram realizadas a média dos diâmetros para obter um valor único de 
diâmetro para cada repetição. 
A identificação das espécies fúngicas foi realizada por meio da técnica de 
microcultivo utilizando as colônias fúngicas puras isoladas dos morangos (KERN; 
BLEVINS, 1999; DE HOOG, 2004). Os fungos foram registrados de acordo com a sua 
incidência nos frutos. 
A presença de posturas foi registrada de acordo com o local de oviposição nos 
morangos e o estádio de maturação dos frutos. 
 
3.2.5 ANÁLISE DOS DADOS 
 
Os diâmetros das lesões e as porcentagens de presença de danos causados 
por larvas ou adultos de L. insularis foram submetidos à análise de variância e as 
médias comparadas pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade utilizando o programa 
Assistat (SILVA; AZEVEDO, 2009). 
A preferência alimentar dos insetos foi analisada por meio do coeficiente de 




Larvas e adultos de L. insularis ocasionaram danos em morangos verdes, semi-
maduros e maduros. Na ausência de infestação, em todos os estádios de maturação, 
não foram constatadas injúrias indicando que as gaiolas foram eficazes para excluir 
L. insularis e outras pragas.  
Os danos decorrentes da alimentação de L. insularis nos morangos 
caracterizaram-se por aberturas de cavidades alimentares na polpa dos frutos 
(FIGURA 3.2 B).   Esses danos foram ocasionados de forma aleatória pelas larvas, 
enquanto que os adultos produziram cavidades próximas às sépalas e no ápice dos 
frutos. A exposição de larvas ou adultos em morangos verdes ocasionaram halos 
amarelos escuros em torno do local de alimentação. A presença dos insetos em 
morangos semi-maduros provocou danos restritos às áreas com proeminente 
amadurecimento em detrimento da parte verde (FIGURA 3.2 C). No entanto, esses 




de halos amarelos nas cavidades. Em morangos maduros foram constatados 
amolecimentos acentuados na polpa e extravasamento do suco nas cavidades 
alimentares em virtude da alimentação dos insetos (FIGURA 3.2 D).  
Para o estádios de maturação semi-maduros e maduros infestados com larvas 
ou adultos foram observadas elevadas incidências de Rhizopus sp. quando 
comparado aos morangos sem infestações (FIGURA 3.2 E). 
Os ovos de L. insularis foram depositados sobre a superfície dos morangos, em 




FIGURA 3. 2 - DANOS OCASIONADOS POR Lobiopa insularis EM FRUTOS DE MORANGUEIRO EM 
DIFERENTES ESTÁDIOS DE MATURAÇÃO DOS FRUTOS. 
A – larvas e adulto de L. insularis; B – halos amarelos em torno da cavidade alimentar; C – cavidade 
alimentar;  D – extravasamento do suco; E – fitopatógenos; F – oviposição próximo a sépala. 
 
O diâmetro das lesões causadas por larvas diferiu significativamente nos três 
estádios de maturação (FIGURA 3.3 I).  A lesão foi significativamente maior nos 
morangos maduros (41 mm) quando expostos às larvas quando comparado aos 
morangos semi-maduros (18 mm) e verdes (12 mm) (FIGURA 3.3 I). As larvas 




significativamente maior do que a porcentagem de alimentação em morangos semi-
maduros (60%) e verdes (25%) (FIGURA 3.3 II). 
O diâmetro das lesões causadas por adultos variou significativamente entre os 
estádios de verde e maduro (FIGURA 3.3 I). Os morangos maduros apresentaram 
maiores lesões (65 mm) em decorrência da alimentação dos adultos, seguidos por 
morangos semi-maduros (41 mm) e verdes (32 mm). A incidência de danos foi afetada 
pelo estádio de maturação em que os frutos se apresentavam nos distintos estádios 
de maturação (FIGURA 3.3 II). Os maiores danos ocorreram em morangos maduros 




Estádios de maturação dos frutos 
 
FIGURA 3. 3 - DIÂMETRO DA LESÃO (MM) (I) E PERCENTAGEM DE DANOS (%) (II) 
OCASIONADOS POR LARVAS OU ADULTOS DE Lobiopa insularis EM FUNÇÃO DOS DIFERENTES 
ESTÁDIOS DE MATURAÇÃO DOS FRUTOS DE MORANGUEIRO. 
*Médias seguidas pelas mesmas letras não diferem entre si, minúscula para larva e maiúscula para 
adulto, pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade. 
 
A análise química dos morangos após a exposição dos insetos mostrou que o 
pH, SST e SST/ATT foram maiores em frutos maduros quando comparado aos verdes 
(FIGURA 3.4 – I, II e IV). Para a ATT houve o decréscimo a partir do processo de 



































































Estádios de maturação dos frutos 
 
FIGURA 3. 4 - ANÁLISES QUÍMICAS DOS FRUTOS DE MORANGUEIRO, APÓS A 
ALIMENTAÇÃO DE Lobiopa insularis, NOS DIFERENTES ESTÁDIOS DE MATURAÇÃO EM FUNÇÃO 
DE PH (I), STT (II), ATT (III) E STT/ATT (IV). 
 Siglas: potencial hidrogeniônico (pH), teor de sólidos solúveis totais (SST) e acidez total 
titulável (ATT). 
*Médias seguidas pelas mesmas letras não diferem entre si, minúscula para larva e maiúscula 































































































A alimentação das larvas mostrou que o diâmetro da lesão foi correlacionado 
positivamente com o pH, SST, ATT e SST/ATT (TABELA 3.1). Os morangos expostos 
à alimentação de adultos, em função do diâmetro da lesão, apresentaram correlações 
negativas com a ATT e positivas com o pH, SST e SST/ATT (TABELA 3.1).  
 
 
TABELA 3. 1 - COEFICIENTES DE CORRELAÇÃO DE PEARSON EM MORANGOS 
DANIFICADOS POR Lobiopa insularis EM FUNÇÃO DOS PARÂMETROS DE DIÂMETRO, 
POTENCIAL DE HIDROGÊNIO (PH), SÓLIDOS SOLÚVEIS TOTAIS (SST), ACIDEZ TOTAL 








 Diâmetro 1,00     
PH 0,17 1,00    
SST 0,16 0,55 1,00   
ATT 0,01 -0,22 -0,41 1,00  







Diâmetro 1,00     
PH 0,05 1,00    
SST 0,25 0,49 1,00   
ATT 
-
0,10 -0,39 -0,54 1,00  





Neste estudo, confirmamos que larvas e adultos de causaram danos aos 
morangos verdes, semi-maduros e maduros. Nossos resultados retratam pela 
primeira vez que os danos ocasionados por estes insetos ocorrem de maneira 
qualitativamente e quantitativamente diferente nos distintos estádios de maturação.  
As lesões em morangos verdes foram expressas por meio de cavidades 
alimentares envoltas por halos amarelos (FIGURA 1B). Esse halo é causado pela 
ação das enzimas oxidativas, tais como as polifenoloxidases e peroxidases e pela 
exposição destas aos tecidos lesionados com o oxigênio (CHISARI et al., 2007). 
Semelhante às lesões ocasionadas em morangos verdes, os frutos semi-maduros 
apresentaram cavidades alimentares, mas estas não são circundadas por halos 




ao declínio das enzimas oxidativas ocasionadas pelo processo de amadurecimento 
dos frutos (LÓPEZ-SERRANO; ROS BARCELÓ, 2002). Observa-se que neste estádio 
de maturação, as lesões ocorreram preferencialmente na região amadurecida do fruto 
(FIGURA 1C). Sabe-se que durante o processo de amadurecimento, a alteração da 
cor da polpa ocorre concomitante com o aumento das concentrações de frutose, 
galactose, sacarose, citrato e malato, levando a uma maior relação açúcar/ácido, que 
é um dos principais determinantes do sabor dos frutos (ZHANG et al., 2011). Devido 
à escassez de literatura sobre preferência alimentar de L. insularis, sugere-se que as 
regiões em amadurecimento dos morangos semi-maduros possam ter alocados 
maiores teores de açúcares quando comparado às regiões verdes do fruto.  Isto pode 
justificar a provável preferência dos insetos pelas regiões amadurecidas da polpa. 
Neste sentido, o estudo com os morangos maduros demonstrou que as cavidades 
alimentares dos insetos resultaram em amolecimento da polpa. O processo de 
amolecimento ocorre naturalmente devido à resposta fisiológica dos frutos durante as 
últimas etapas de amadurecimento. Há uma relação entre o amolecimento do 
morango e a degradação da lamela média e da parede celular (KNEE; SARGENT; 
OSBORNE, 1977). Nosso estudo mostrou que as cavidades alimentares realizadas 
pelos insetos apresentaram extravasamento do suco (FIGURA 1D). Esta última 
observação está de acordo com análise histológica apresentada em frutos maduros, 
uma vez que, estes apresentam parede celular mais fina e perda de material 
intercelular mais fácil quando comparado aos frutos não maduros (REDGWELL et al., 
1997). Nesse contexto, as lesões decorrentes da alimentação de L. insularis podem 
ter resultado na ruptura da parede celular e provocado o extravasamento do suco nas 
cavidades alimentares. Acredita-se que isto possa resultar em danos indiretos à 
cultura. A composição e a quantidade voláteis orgânicos liberados durante o 
extravasamento podem constituir em fonte de atração a L. insularis e outros insetos, 
como as mosca-drosófila (ABRAHAM et al., 2015; KEESEY; KNADEN; HANSSON, 
2015).  
Nos frutos semi-maduros e maduros infestados com larvas ou adultos foram 
observados elevadas incidências de Rhizopus sp., quando comparados aos morangos 
sem infestação. A ausência de patógeno no controle sugere que a doença neste 
estudo foi um resultado direto de L. insularis. Nesta pesquisa, tanto as larvas quantos 
os adultos não foram desinfestados para evitar quaisquer alterações no 




que os insetos coletados no campo possam ter adquirido os esporos ao entrar em 
contato com as estruturas fúngicas no morangueiro. Embora alguns besouros dessa 
família possam atuar como vetor de fitopatógenos, até o momento não foi evidenciada 
a atuação de L. insularis na dispersão de fungos (LUSSENHOP; WICKLOW, 1990). 
Estudos adicionais sobre a relação de L. insularis e dos patógenos são necessários 
para confirmar a dispersão destes últimos no campo. 
Os adultos de L. insularis realizaram a postura de ovos em todos os estádios 
de maturação dos frutos. Foi observada a presença de ovos próximos às sépalas, o 
que torna difícil a sua detecção nas lavouras (FIGURA 1F). A proximidade nessa 
região também pode fornecer abrigo e proteção aos ovos e permitir que as larvas 
neonatas colonizem e se alimentem com sucesso do fruto. O resultado obtido amplia 
o constatado com fêmeas de L. insularis realizando oviposição unicamente em frutos 
maduros (FORNARI et al., 2013). É plausível que os insetos maternos selecionem os 
hospedeiros que eles reconhecem como sendo mais adequado para oviposição. 
Embora nossos resultados tenham mostrado que as larvas possuem maior consumo 
alimentar e preferência por morangos maduros (FIGURA 3I e 3II), a postura nos 
estádios de maturação verde e semi-maduro é aceitável, em virtude, do processo de 
amadurecimento dos morangos (± 5 dias) ocorrerem concomitantes com o período 
embrionário de L. insularis (4,1±1,5 dias) (ANTUNES et al., 2006; BORTOLI; JUNIOR; 
BOTTON, 2014). Embora a oviposição seja realizada nos estádios de maturação 
verde e semi-maduro, as larvas sobreviverão em frutos maduros. 
Os diâmetros das lesões e a porcentagem de danos ocasionados pelas larvas 
nos frutos diferiram nos três estádios de maturação. Justifica-se que o aparelho bucal 
mastigador das larvas ainda é incipiente, o que conduz aos menores tamanhos de 
lesões em frutos verdes (12 mm) quando comparado aos frutos maduros semi-maduro 
(18 mm) e maduro (41 mm). Á medida que os morangos amadurecem a polpa amolece 
facilitando dessa maneira a palatabilidade pelas larvas. A preferência larval por 
morangos maduros foi evidenciada com a alta porcentagem de danos nos frutos 
(90%). No entanto, ocorreram danos em frutos semi-maduros (60%) e verdes (25%). 
A ausência de teste de escolha pode ter influenciado a alimentação das larvas em 
estádios de maturação não preferenciais. Uma vez que, não foi demonstrado se estas 
relações são verdadeiras quando as larvas fossem confinadas juntamente com 




Os diâmetros das lesões ocasionados pelos adultos nos frutos diferiram nos 
estádios de maturação verde e maduro. Ao contrário das larvas, o aparelho bucal 
mastigador dos adultos apresenta-se bem desenvolvido, desse modo, o menor 
tamanho da lesão em fruto verde (32 mm) pode ser atribuído à elevada ATT nesse 
estádio de maturação (TABELA 1). Por conseguinte, o maior diâmetro da lesão em 
fruto maduro (89 mm) é correlacionada pelos maiores teores pH, SST e SST/ATT 
(TABELA 1). A porcentagem de danos em morangos (95%) é explicada pela 
preferência alimentar desse inseto a este de maturação (SALLES e WILLIAMS, 1986). 
Resultados semelhantes foram observados nos Estados Unidos para Stelidota 
geminata (Coleoptera, Nitidulidae), que também ataca frutos maduros ou em 
decomposição no campo (LOUGHNER et al., 2007). 
A alimentação das larvas de L. insularis mostrou correlacionada positivamente 
com o pH, SST, ATT e SST/ATT (TABELA 1). As exposições de adultos aos frutos 
apresentaram correlações negativas com a ATT e positivas com o pH, SST e SST/ATT 
em todos os estádios de maturação (TABELA 1).  Esses resultados levam a questões 
interessantes sobre a alimentação dos insetos. Esperávamos que L. insularis 
alimentasse apenas de morangos semi-maduros e maduros devido o morango verde 
ser um hospedeiro mais pobre em pH, STT e SST/ATT, contudo, isto não foi 
sustentado neste estudo. O comportamento alimentar e o significado adaptativo dessa 
praga não são elucidados. No entanto, acreditamos que a ausência de alimentos por 
48 h antes do início dos testes pode ter influenciado na alimentação dos insetos. Além 
disso, o hábito polifágico da espécie pode tornar L. insularis incapaz de adquirir a 
aversão aos alimentos. Nesse sentido, os alimentos considerados como subótimos 
não são necessariamente alimentos prejudiciais, e os insetos podem e vão consumir 
o que for necessário para sobreviver (COYLE et al., 2011). Não há informação sobre 
o desenvolvimento desses insetos com alimentos subótimos. Contudo, para a espécie 
Aethina tumida (Coleoptera, Nitidulidae) a complexa interação de carboidratos 
(especialmente açúcares) é muito importante na longevidade dos insetos 
(ARBOGAST; TORTO; TEAL, 2010). Neste contexto, pesquisas adicionais tais como 
o estudo do comportamento alimentar e teste de escolha, são necessárias para 
elucidar os fatores que interferem na preferência alimentar de L. insularis. Assim 
como, as implicações da espécie em ingerir alimentos subótimos quando as condições 




Em conclusão, as larvas e os adultos de L. insularis causam danos em frutos 
verdes, semi-maduros e maduros e a extensão em que as lesões foram expressas 
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Sap beetles são conhecidos pelas associações com fungos e leveduras que 
comprometem as plantas atacadas ao incrementarem por meio destas interações a 
fermentação dos tecidos vegetais. Pertencente a este grupo, Lobiopa insularis tem 
sido descrito como uma das principais pragas do morangueiro. Este é o primeiro relato 
das comunidades fúngicas associadas aos cadáveres de L. insularis. Adultos vivos 
foram coletados em sistemas de cultivos convencionais e orgânicos de morangueiro 
no Sul do Brasil e mortos por congelamento. Foram selecionados os cadáveres de 
insetos que mostraram sinais de contaminação por fungos. Os isolados fúngicos 
proveniente dessa associação foram identificados por meio de sequenciamento 
molecular de DNA. As taxas de colonização de fungos isolados dos cadáveres 
apresentaram intervalos variados (42,7- 64,7%) nas diferentes áreas de estudo. Um 
total de 320 fungos pertencente a 17 espécies e nove gêneros foram isolados e 
identificados. Os gêneros predominantes foram: Penicillium (5 espécies) e Fusarium 
(3 espécies), seguidos por Talaromyces (2 espécies) e Aspergillus (2 espécies). 
Clonostachys, Scedosporium, Purpureocillium, Trichoderma e Rhizopus foram 
representados apenas por uma espécie. Observamos elevadas abundâncias relativas 
das espécies em sistemas de cultivos convencionais (20,0 - 22,8%) e orgânicos (26,9 
- 30,3%). Cinco espécies (Aspergillus nomius, Penicillium janthinellum, Talaromyces 
amestolkiae, Penicillium commune e Talaromyces verruculosus.) apresentaram as 
maiores abundâncias relativas (15,6%, 10,9%, 8,8%, 7,8% e 7,8%, respectivamente). 
Para as espécies Clonostachys rosea, Purpureocillium lilacinus e Trichoderma 
harzianum houve decréscimo na abundância relativa nos sistemas, indicando que as 
espécies patogênicas crescem lentamente em sistemas cultiváveis. Altos índices de 
diversidade de Shannon-Weiner foram encontrados no sistema convencional e 
orgânico (1,9 - 2,4). As composições das comunidades fúngicas, estimadas por meio 
do Coeficiente de Similaridade de Sorensen (Cs), apresentaram diferenças entre as 
localidades (Cs: 0,38 - 0,46) e em alguns casos observou-se elevados níveis de 
acolhimento (Cs: 0,63 -0,74). Estes resultados são importantes para futuramente 






















Sap beetles are known for their associations with fungi and yeasts that 
compromise the attacked plants by increasing the fermentation of plant tissues through 
those interactions. Lobiopa insularis, which belongs to the sap beetle group, is 
described as one of the main strawberry pests. Living adults were collected from 
conventional and organic strawberry systems in southern Brazil and killed by freezing. 
Insect corpses that showed signs of fungal contamination were selected. The fungal 
isolates from such association were identified by molecular DNA sequencing. 
Colonization rates of fungi isolated from the cadavers showed a wide range (42.7 – 
64.7%) for the different study areas. A total of 320 fungi belonging to 17 species and 
nine genera were isolated and identified. The predominant genera were: Penicillium (5 
species) and Fusarium (3 species), followed by Talaromyces (2 species) and 
Aspergillus (2 species). Clonostachys, Scedosporium, Purpureocillium, Trichoderma, 
and Rhizopus were represented by only one species. We observed high relative 
species abundances in the conventional (20.0 – 22.8%) and organic (26.9 – 30.3%) 
systems. Five species (Aspergillus nomius, Penicillium janthinellum, Talaromyces 
amestolkiae, Penicillium commune, and Talaromyces verruculosus) showed the 
highest relative abundances (15.6%, 10.9%, 8.8%, 7.8%, and 7.8%, respectively). For 
the species Clonostachys rosea, Purpureocillium lilacinus, and Trichoderma 
harzianum there was a decrease in relative abundance in both systems, indicating that 
pathogenic species grow slowly in cultivation systems. High Shannon-Wiener diversity 
indices were found for the conventional and organic systems (1.9 - 2.4). Fungal 
community compositions, estimated via Sorensen's Similarity Coefficient (Cs), showed 
differences between localities (Cs: 0.38-0.46) and in some cases high hosting levels 
were observed (Cs: 0.63 – 0.74). These results are important for future elucidation of 























Sap beetles (Coleoptera, Nitidulidae) estão distribuídos amplamente em todas 
as regiões zoogeográficas. Com 3000 espécies compreendidas em mais de 160 
gêneros (LASOŃ; GHAHARI, 2013), a família ocupa diversos nichos ecológicos 
podendo atuar como polinizadores, micrófagos, saprófagos, frutívoros, antófagos, 
predadores, herbívoros e necrófagos. Conhecidos pelas associações com fungos e 
leveduras, estes besouros comprometem as plantas atacadas ao incrementarem por 
meio destas interações a fermentação dos tecidos vegetais (RONDON; PRICE; 
CANTLIFFE, 2014). 
Propágulos fúngicos são carregados pelos exoesqueletos e tratos digestórios 
dos insetos e são dispersos ao migrarem de um local para outro e/ou ao serem 
expelidos pelas fezes. Desde a descoberta de sap beetles atuando no carregamento 
de fungos durante o voo por Yount; Jeffery; Thompson (1955), outros pesquisadores 
dedicaram-se à compreensão das interações com este grupo de insetos (CLINE et al., 
2014). Espécies de Ceratocystis, Aspergillus e Fusarium foram relatadas em 
associações com sap beetles (JUZWIK; FRENCH, 1983; DOWD, 1995). No entanto, 
o conhecimento de muitas dessas associações com os fungos ainda é fragmentado, 
com poucas informações disponíveis em relação à diversidade de fungos associados 
aos sap beetles em diversas culturas, inclusive em morangueiro. 
Infestações de sap beetles em morangueiro passaram a ser registradas a partir 
de 1950. Anteriormente a esta data, os morangos eram colhidos antes da maturação, 
sendo assim menos atraente aos insetos (CONNEL, 1980). Entre os inúmeros sap 
beetles, uma importante espécie, a broca-dos-frutos, Lobiopa insularis configura-se 
entre as principais pragas da cultura (GUIMARÃES et al., 2009; BOTTON et al., 2015; 
RONDON; PRICE; CANTLIFFE, 2014). Frequentemente observada em frutos 
maduros esta espécie ocasiona danos diretos pela alimentação (BOTTON et al., 2015) 
e indiretamente pela disseminação de fitopatógenos oportunistas (GUIMARÃES et al., 
2009). Embora exista a hipótese de que insetos como L. insularis possam atuar no 
carregamento de fitopatógenos relatos das comunidades fúngicas isoladas desses 
besouros são desconhecidos. 
A fim de compreender essa associação, a ocorrência de fungos em L. insularis 
foi investigada pela primeira vez. Neste trabalho, nós fornecemos detalhes sobre as 




morangueiro. Além disso, nós avaliamos (i) taxa de colonização, (ii) abundância 
relativa, (iii) diversidade e (iiii) similaridade fúngica. Finalmente, discutimos nossos 
resultados em comparação com as comunidades encontradas em sistemas de cultivos 
convencionais e orgânico. 
 
4.2 MATERIAL E MÉTODOS 
 
4.2.1 LOCAIS DE AMOSTRAGENS E ISOLAMENTO FÚNGICO 
 
Espécimes de L. insularis foram coletados em sistema de produção de 
morangueiro convencional (Araucária: 25º 30’ 21”S e 49º 34’ 06”O; São José dos 
Pinhais: 25º 36’ 44”S e 49º 04’ 59”O) e orgânico (Curitiba: 25º 28’ 45’’S e 49º 21’ 37’’O; 
Lapa: 25º 50’ 45”S e 49º 45’ 17”O) entre janeiro a março de 2015. Para cada área de 
coleta foram amostrados aleatoriamente 150 insetos, totalizando 600 indivíduos 
analisados. 
Adultos vivos foram individualizados em microtubos de 1,5 mL, previamente 
autoclavados com algodão umedecido com água destilada. Posteriormente, foram 
mortos por congelamento (- 20 °C) e incubados em câmara climatizada (28 ºC ± 2; 70 
± 10%; fotofase: 12 h). Após a extrusão dos fungos, os insetos foram transferidos para 
o meio de cultura Ágar Saubourad Dextrose (40 g de glicose, 15 g de ágar e 10 g de 
peptona) usando pinças estéreis e incubadas nas mesmas condições citadas. As 
colônias fúngicas crescidas no meio foram repicadas e purificadas. As purificações 
das colônias consistiram nas transferências das pontas das hifas localizadas nas 
bordas das colônias individuais, ou nos esporos emergidos dos esporângios, às novas 
placas de Petri contendo o meio Ágar Saubourad Dextrose. 
 
4.2.2 IDENTIFICAÇÃO MOLECULAR DOS FUNGOS ISOLADOS DE L. 
insularis 
 
Extração de DNA foi realizada de acordo com o método descrito por Badali et 
al. (2008). As condições de PCR consistiram em 50 ng de DNA, tampão PCR 1x, 0,5 
U de Taq polimerase, 0,14 µM de oligonucleotídeos iniciadores (3,5 pmoles), 0,2 mM 




iniciadores ITS 4/ITS 5 foram utilizados para a amplificação da região espaçador 
transcrito interno (ITS) (WHITE et al., 1990). As condições das amplificações incluíram 
uma desnaturação inicial a 95ºC por 2 minutos, 35 ciclos de 1 minuto a 92ºC, 1 minuto 
a 50ºC, 1 minuto a 72ºC, e extensão final de 3 minutos a 72ºC. Para a espécie 
Rhizopus foi utilizado o oligonucleotídeo iniciador 18S (F-566 e R-1200) 
(HADZIAVDIC et al., 2014). As condições das amplificações incluíram uma 
desnaturação inicial a 95°C por 5 minutos, 30 ciclos de 30 segundos a 95°C, 30 
segundos a 60°C, 1 minuto a 72°C, e extensão final de 10 minutos a 72ºC. Um controle 
negativo, com o uso de água sem DNA, foi incluído em cada PCR. Produtos de PCR 
foram visualizados sob iluminação UV sobre um gel de agarose a 1,5% corado com 
de brometo de etídio (10 mg mL-1). Produtos amplificados foram purificados utilizando 
o Wizard® SV Gel and PCR Clean-Up System (Promega). As reações de 
sequenciamentos dos fragmentos de PCR foram realizadas pela empresa Genotyping 
(Botucatu, Brasil). 
As sequências obtidas foram alinhadas e editadas com o auxílio do pacote do 
programa Staden versão 1.6 (BONFIELD et al., 2006). Os alinhamentos das 
sequências obtidas foram realizados pelo programa MEGA versão 4.0 (TAMURA et 
al., 2006). Todas as sequências foram comparadas com as depositadas no National 
Center for Biotechnology Information’s (NCBI) GenBank nucleotide BLAST search. As 
sequências homólogas para determinar as espécies e gêneros foram estabelecidas 
em 98 - 100% e 95 - 97%, respectivamente. 
 
4.2.3 INTERPRETAÇÃO E ANÁLISE DE DADOS 
 
A taxa de colonização foi calculada de acordo com a presença de isolados 
fúngicos no corpo do inseto dividido pelo número total de insetos e expressa em 
percentagem para cada área. 
A abundância relativa de cada espécie identificada foi expressa em 
percentagem de sequências encontradas para cada área de coleta sobre o número 
total de sequências. 
A diversidade foi avaliada pelo Índice Shannon-Weiner (H’) conforme a fórmula 
H’=-∑ pi  xki=1 pi ln pi, onde k é o número total de espécies, e pi é a proporção de 




O grau de semelhança das comunidades fúngicas de diferentes locais foi 
estimado por meio do Coeficiente de Similaridade de Sorensen (Cs), Cs = 2j / (a + b), 
onde j é o número de espécies comuns entre as duas comunidades, “a” é o número 
de espécies numa amostragem e “b” é o número de espécies numa segunda 




4.3.1 TAXA DE COLONIZAÇÃO 
 
Intervalos com variações entre 42,7 - 64,7% foram observados na taxa de 
colonização de L. insularis por fungos (Tabela 4.1). 
 
4.3.2 COMPOSIÇÃO DA COMUNIDADE FÚNGICA 
 
Um total de 320 fungos foi isolado a partir de 600 insetos. Os maiores números 
de espécies identificadas pertencem aos gêneros Penicillium (5 espécies) e Fusarium 
(3 espécies), seguidos por Talaromyces (2 espécies) e Aspergillus (2 espécies). Os 
gêneros Clonostachys, Scedosporium, Purpureocillium, Trichoderma e Rhizopus 
foram representados apenas por uma espécie (Tabela 4.2). 
Variações compreendendo a abundância relativa (20,0 - 30,3%) refletiram por 
meio de elevadas percentagens em sistema de cultivo convencional (20,0-22,8%) e 
orgânico (26,9 - 30,3%). Equivalendo as maiores proporções às espécies Aspergillus 
nomius (15,6%), Penicillium janthinellum (10,9%), Talaromyces amestolkiae (8,8%), 
Penicillium commune (7,8%) e Talaromyces verruculosus (7,8%). Sendo as menores 
dominâncias nas abundâncias relativas encontradas em Clonostachys rosea (2,2%), 
Purpureocillium lilacinus (2,2%) e Trichoderma harzianum (1,6%) (Tabela 4.2). 
Um número maior de espécies foi isolado a partir do sistema orgânico, (12 
espécies em Curitiba e na Lapa) do que em convencional (10 espécies em Araucária 
e 09 em São José dos Pinhais). Os isolados dos dois sistemas, no entanto, 
apresentaram diversidades elevadas conforme o indicado pelo Índice de Shannon-




Foram constatadas nos diferentes locais, por meio do Coeficiente de 
Similaridade de Sorensen, baixas e altas similaridades entre as comunidades 
fúngicas. A maior semelhança (0,74) foi encontrada em Araucária/São José dos 
Pinhais e a menor (0,38) foi em Curitiba/São José dos Pinhais. Somente as espécies 
Aspergillus nomius e Penicillium janthinellum foram encontradas em todas as áreas 
de coleta. As demais espécies apresentaram dissimilaridades variáveis em sua 
presença de acordo com as localidades (Tabela 4.1). 
 
TABELA 4. 1 - TAXA DE COLONIZAÇÃO (%), DIVERSIDADE E SIMILARIDADE DA COMUNIDADE 
FÚNGICA ISOLADA DE Lobiopa insularis EM SISTEMAS DE CULTIVO CONVENCIONAL E 
ORGÂNICO DE MORANGUEIRO. 
Localidade TC (%) (H') Coeficiente de Similaridade de Sorensen 1 2 3 4 
1 57,3 2,4  0,67 0,46 0,38 
2 64,7 2,3   0,73 0,63 
3 42,7 2,2    0,74 
4 48,7 1,9     
 
Taxa de colonização (TC) expressa em percentagem.  
Indíce de Shannon-Weiner (H’). 





TABELA 4. 2 - ABUNDÂNCIA RELATIVA (%) DE ESPÉCIES FÚNGICAS OBTIDAS A PARTIR DE Lobiopa insularis EM SISTEMAS 
DE CULTIVO CONVENCIONAL E ORGÂNICO EM MORANGUEIRO. 
 
Espécie Abundância relativa (%) 
Relatos de insetos associados com fungos 
por outros autores 
1     2 3                4  
Aspergillus nomius 2,8 4,7 2,5 5,6 POULSEN et al., 2006 
Aspergillus westerdijkiae 3,1 2,5 0,0 0,0 BAGGIO et al., 2016 
Clonostachys rosea 1,9 0,0 0,0 0,3 TOLEDO et al., 2006; SUN et al., 2008 
Fusarium equiseti 0,0 3,1 0,9 0,0 Primeiro registro 
Fusarium oxysporum 2,5 2,5 0,0 0,0 TOLEDO et al., 2006; RODRIGUES et al., 2010 
Fusarium solani 0,0 0,0 3,1 2,8 DORNELAS et al., 2016 
Penicillium brasilianum 2,5 0,0 2,2 0,0 Primeiro registro 
Penicillium citrinum 2,5 0,9 1,9 0,0 PEREIRA et al., 2009 
Penicillium commune 0,0 2,5 1,9 3,4 Primeiro estudo 
Penicillium janthinellum 0,9 3,8 1,6 4,7 ZETTLER et al., 2002 
Penicillium paxilli 0,6 3,1 0,0 0,0 Primeiro registro 
Purpureocillium lilacinum 0,0 0,9 0,9 0,3 Muitos estudos 
Rhizopus stolonifer 2,5 0,0 0,0 0,0 ZETTLER et al., 2002; ASSAF et al., 2011 
Scedosporium 
aurantiacum 3,1 0,9 0,0 2,2 Primeiro registro 
Talaromyces amestolkiae 3,8 5,0 0,0 0,0 Primeiro registro 
Talaromyces verruculosus 0,6 0,0 4,4 2,8 Primeiro registro 
Trichoderma harzianum 0,0 0,3 0,6 0,6 SUN et al., 2008 
TOTAL 26,9              30,3              20,0             22,8  













Esta é a primeira investigação da comunidade fúngica colonizando L. insularis. 
No seu conjunto, altas taxas de colonização (42,7-64,7%) foram consistentes com os 
resultados obtidos com espécies fisicamente semelhantes a este inseto. Cease e 
Juzwik (2001) destacaram a importância do tamanho dos coleópteros na taxa de 
colonização. Isto evidencia que para espécies menores de sap beetles como 
Colopterus truncatus e Epuraea corticina são encontrados baixos números de 
propágulos em seus exoesqueletos, enquanto que a maior incidência e propágulos 
viáveis foram reportados às espécies maiores como Glischrochilus sanguinolentus, 
Glischrochilus quadrisignatus e Glischrochilus fasciatus. 
Confirmações das estruturas carregadas nos cadáveres demonstram o 
transporte de diversas espécies fúngicas associadas a L. insularis. Estes achados 
mostram as variações dos micro-organismos, ou seja, com o desenvolvimento da 
micobiota ocorrendo concomitantemente na natureza é possível encontrar fungos 
generalistas colonizadores de solos, entomopatógenos e fitopatógenos. Como 
observado na cultura da videira por Moyo et al. (2014) e corroborado neste estudo, as 
espécies de fungos não são restritas apenas a um único indivíduo sendo, em alguns 
casos, encontrado duas ou mais espécies no mesmo indivíduo. Essas 
inespecificidades são compreensíveis, uma vez que o contato dos insetos com 
elevadas taxas de esporos pode ocorrer facilmente se estes esporulam 
simultaneamente. 
A relação L. insularis/ morangueiro/ sistema de cultivo demonstrou pela 
primeira vez a presença de seis espécies na cultura: Aspergillus westerdijkiae, 
Aspergillus nomius, Penicillium brasilianum, Penicillium paxilli, Scedosporium 
aurantiacum e Talaromyces amestolkiae. Sugere-se que algumas dessas novas 
espécies associadas à cultura e isoladas dos cadáveres dos insetos podem ter sido 
trazidas por L. insularis de áreas adjacentes ao morangueiro (por exemplo, plantações 
de hortaliças, frutíferas e plantas silvestres próximas às áreas analisadas). Outros 
trabalhos evidenciaram a presença de esporos nos exoesqueletos durante o voo livre 
dos sap beetles (YOUNT; JEFFERY; THOMPSON, 1955; JUZWIK; FRENCH, 1983). 




visualizadas em menos de uma hora de alimentação, sendo que a passagem pelo 
trato intestinal não reduziu a viabilidade dessas estruturas (MOLLER; DEVAY, 1968). 
Associações de L. insularis com fungos foram mais abundantes em áreas com 
sistema orgânico (26,9 - 30,3%) quando comparado ao sistema convencional (20,0 - 
22,8%). Este fato pode estar associado à ausência de pesticidas em sistemas 
orgânicos, em especial, os fungicidas inorgânicos.  A ausência de aplicações de 
agrotóxicos favorece o aumento da densidade populacional dos fungos (KLINGEN; 
EILENBERG; MEADOW, 2002). Além disso, os fungos parecem responder 
beneficamente ao manejo orgânico, demonstrando uma relação positiva sobre a 
atividade microbiana ou biomassa (BENGTSSON; AHNSTRÖM; WEIBULL, 2005). 
Entretanto, espécies amplamente pesquisadas em controle biológico como 
Clonostachys rosea, Trichoderma harzianum e Purpureocillium lilacinus foram 
encontradas em menor proporção nos dois sistemas. Alterações da comunidade 
fúngica acarretadas por perturbações devido o preparo do solo (roto-encanteirador) 
em ambos os sistemas podem impedir altas densidades populacionais dessas 
espécies, expondo-as condições adversas sobre a superfície do solo e/ou enterrando-
as longe dos seus hospedeiros (CHANDLER; HAY; REID, 1997). Dessa maneira, 
devido à menor capacidade de concorrência nos sistemas, as espécies patogênicas 
aumentam lentamente suas populações em detrimento das espécies de rápido 
crescimento, em especial as espécies ditas oportunistas e colonizadoras secundárias 
(MEYLING; EILENBERG, 2006). 
Uma grande diversidade das composições fúngicas foi encontrada (1,9-2,4). 
Presume-se que a diversificação da disponibilidade de nichos originados pelos 
habitats perturbados com adição de fertilizantes inorgânicos e orgânicos, semeaduras, 
rotação de culturas e pousio contribuem para a diferenciação da composição das 
espécies isoladas dos insetos em um agroecossistema. Estes fatores referentes ao 
manejo agrícola são apoiados por pesquisas anteriores (DOUDS; MILLNER, 1999; 
MÄDER et al., 2000; GOSLING et al., 2006) mostrando que acréscimos ou 
decréscimos na diversidade fúngica são muitas vezes gerados pelas práticas 
agrícolas. Por outro lado, as diferenças encontradas entre a agricultura orgânica e 
convencional são mais acentuadas em estudos que não levam em conta as paisagens 
circundantes, como é o nosso caso, o que faz com que as práticas agrícolas expliquem 




Comparações das similaridades fúngicas indicaram que as distribuições das 
espécies apresentaram baixas similaridades (0,38-0,46), em diferentes sistemas de 
cultivos. Estes resultados também demonstram que as distribuições das espécies 
eram semelhantes nos mesmos sistemas (0,67-0,74) e apenas em dois casos 
mostraram certo nível de acolhimento em diferentes sistemas de cultivos (0,63-0,73). 
Baixas similaridades encontradas podem ter sido provocadas devido às segregações 
espaciais envolvendo os locais avaliados. Alternativamente, as diferenças 
encontradas na composição também podem ser resultado das variações 
edafoclimáticas, tais como, nutrientes, pH, umidade e temperatura (dados não 
mostrados). Contudo, não se tem conhecimento sobre como as diferentes condições 
edafoclimáticas podem afetar esta composição. 
O papel dos fungos no ciclo de vida de L. insularis ainda não foi esclarecido. 
No entanto, para a espécie de sap beetle Carpophilus lugubris, foi sugerido que essa 
espécie localiza suas fontes de alimentos por respostas às misturas variáveis de 
constituintes voláteis comuns de fungos e plantas (LIN; PHELAN, 1991). Há também 
algumas evidências de que os insetos possam desempenhar um papel na dormência 
dos fungos que não persistem por muito tempo em tecidos vegetais lesionados 
(MOLLER; DEVAY, 1968). Os resultados obtidos podem ser precursores de uma 
posterior triagem detalhada das interações entre espécies. Estudos futuros poderão 
considerar os aspectos funcionais dessas associações e incluir teste de 
patogenicidade e de dispersão para avaliar a relação e a importância de fungos 
associados com L. insularis no Brasil. 
Em conclusão, Penicillium, Fusarium, Talaromyces e Aspergillus são os 
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5 CONCLUSÕES GERAIS 
 
1. Larvas e adultos de Lobiopa insularis apresentam capacidade de ocasionar 
danos em frutos de morango em diferentes estádios de maturação.  
2. As maiores porcentagem de danos por larvas e adultos de L. insularis são 
ocasionados em frutos semi-maduros e morango maduros. 
3. Larvas e adultos de L. insularis possuem preferência alimentar por fruto de 
morango maduro. 
4.  O Penicillium, Fusarium, Aspergillus e Talaromyces são principais gêneros 




























6. CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 
Pretende-se dar continuidade aos estudos com Lobiopa insularis. Neste 
sentido, faz-se necessário o desenvolvimento de uma dieta artificial mais adequada 
para a criação desta espécie em condições laboratoriais. Dessa forma, o fornecimento 
de uma alimentação uniforme e adequada nutricionalmente visa-se produzir insetos 
em grande quantidade e o ano inteiro, sem dependência sazonal de frutos no campo 
com infestação. Assim, a produção massal dos insetos, terá em vista à resolução de 
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